
 انتغٕراخ فٓ انخُاص انفٕسٔائٕح نمتراكثاخ خشة انُٕرٔا فُرمانذٍٔأذ انثلاضتٕكٓ دراضح تؼط

 خانذج فرحان ضٍٕم    دػاء مُضّ ػمران     رَلا ػثذ انخعر ػثاش

 لغى انؼهٕو انرطثٍمٍح /اندايؼح انركُٕنٕخٍح 

 انؼشاق -تغذاد 

  انخلاصح

نرشكٍم يرشاكثاخ يذػًح  ,فٕسيانذْاٌذ تُٕػٍّ انًحٕس ٔغٍش انًحٕسحؼش فً ْزِ انذساعح ساذُح انٍٕسٌا     

 ,( كًكٌٕ اعاط فً ْزا انثٕنًٍشUreaتذلائك يخهفاخ طُاػح انخشة يغ الاخز تُظش الاػرثاس َمأج انٍٕسٌا )

ذغاْى تظٕسج يثاششج فً انرأثٍش ػهى خٕاص يرشاكثاخ ساذُح لذ انؼٕايم ْزِ .ٔانؼًش الافرشاػً نهفٕسيانٍٍ

حؼش انخشة انثلاعرٍكً .هٍح انحشاسٌح ٔانهضٔخح ٍٕطرانٍٕسٌا فٕسيانذْاٌذ انًرًثهح تًمأيح انغشص ٔالاحركان ٔان

( ٔتكغش 212μmيٍ ذذػٍى انٍٕسٌا فٕسيانذْاٌذ تًغحٕق َشاسج خشة انثهٕؽ الأستً انًُشأ تحدى َخم الم يٍ)

اذؼح يٍ ْزِ انذساعح اٌ انؼًش انضيًُ نهفٕسيانٍٍ ٌهؼة دٔسا عهثٍا فً  .تالاعرؼاَحتانًكثغانحشاسي%40ٔصًَ 

ػلأج ػهى ايكاٍَح اعرؼًال حثٍثاخ انٍٕسٌا  .لثم انمٕنثح ظهةخٕاص انشاذُح انًحؼشج يُّ يٍ خلال عشػح  انر

راخ انكهفح انرداسي انشخٍض انثًٍ فً اَراج ْزا انُٕع يٍ الاخشاب انثلاعرٍكٍح ػٕػا ػٍ انٍٕسٌا انًخرثشٌح 

كًا تٍُد ْزِ انذساعح اٌ ػًهٍح اعركًال انرمغٍح  .خٕاص انًرشاكثاخ انًحؼشج يُٓافً انًشذفؼح نًحذٔدٌح انفشق 

 (.66℃لأطُاف خشة انٍٕسٌا فٕسيانذْاٌذ ذحذز تذسخح حشاسج ) 
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Abstract 

    In this study Urea Formaldehyde (UF) resins in its two form, modified and non-

modified were prepared to form composites reinforced with  waste sawdust particle, 

with consideration the purity of urea as a main composite factors in addition to its 

suggestedlife span. These are directly contributing factorsthat influence on the 

composites properties such as hardness , friction resistant ,thermal conductivity and 

viscosity. Plastic wood was prepared by using Quercus sawdust powder European origin 

as reinforce phase with particle size less than (212μm) and 40% weight ratio by using 

thermal press.This study showed  that the life span of formalinhad a negative effect on 

prepared  resin properties through the speed of hardening before molding 

.Furthermorethe possibility to use commercial urea grains that known for their cheap 

price in preparation of plastic wood instead ofexpensive laboratory ureafor the limited 

difference on the prepared composite properties .Also this studyshowed clearly thatthe 

post curing of urea formaldehyde wood occurredat temperature equal to (60℃). 

Key Words : Urea Formaldehyde, Plastic Wood, CompositesandPhysical Properties. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انمقذمح

يعج الخذب هؽ السؾاد الاولية التي وفخت     
الازؿ وحتِ يؾهشا ٌحا  خجهات جمية لمبذخية هشح

( كؾىٍا فخيجة هؽ ىؾعٍا  تجؾد بٍا ,1990)قرضخ
ي Renewable) الظبيعة اذ بأهكاىٍا اف تتججد ( وٌ

بحلػ لا تذبً اي هادة طبيعية اخخى هثل )الحجيج 
والبتخوؿ( فالسؾاد الاخخى هؽ الستؾقع لٍا اف تتلاشِ 
 هؽ الظبيعة هع زيادة الكثافة  الدكاىية

عسؾها كمسا تقجهت الاسالضب (. ,1981)حدؽ
التكشؾلؾجية والعمسية كمسا ازدادت الحاجة للأخذاب 
ا  اذ  عمِ اختلاؼ اىؾاعٍا وهشتجاتٍا وهرادرٌ
يدتخجـ الخذب في العجيج هؽ السجالات كالؾاح 
لمبشاء والاثاث والاعسجة وعؾارض سكػ الحجيج 
واعسجة السشاجؼ والجدؾر فزلا عؽ استخجاهً في 

والحؾاهات وهخاوح الظائخات الدستية   صشاعة القؾارب
( لسا يستمكً هؽ صفات هضدتً عؽ 1990,)قرضخ

السؾاد الاخخى  كدٍؾلة التذغضل )التذكضل , الؾصل 
والتجسيع( , خفة الؾزف )عمسا باف وزىٍا السشخفض 
ا ,  لا يؤثخ عمِ هقاوهتٍا للأحساؿ( , وفخة هرادرٌ

 (1990,قابمية عدؿ الرؾت والحخارة )قرضخ
(. وغالبا ها تكؾف الذخوط 5975,لحمبي )ا

الاقترادية سببا في تحجيج السادة الاولية الستسثمة  
بشؾع الخذب السدتعسل في ٌحي الرشاعات )قرضخ 

( وعمِ الخغؼ هؽ صفات الخذب التي 5991 ,
جعمتً واسع الاستخجاـ  في هجاؿ البشاء الا اىً يعج 
هؽ احجى ىقاط الزعف الخئيدية في السباىي 

ذكل خاص عشج دخؾلً كسادة اىذائية  رئيدية اذ وب
يعدى سبب ذلػ وراء ضعف هقاوهتً لمكثضخ هؽ 
العؾاهل التجهضخية كالقؾارض, الخطؾبة والاهلاح 

  تقدين (. وهؽ ٌشا بخزت فكخة 5991 ,)الجليسي 
ها ؿ  َأستغلاالبشائية التقمضجية جديدة لمهَاد ؿ بدائ

تشسية خزؼ التن تطَيري ضهو هجالات أخرُ في 
والتقشيات اذ أسٍهت الأبتكارات الرشاعية  ،

هادية ؿ الكيهياَية في تقدين بدائالحجيثة لمرشاعات 
جديدة تهكىت  هو أثبات فعاليتٍا في تغيير 

لظيف و الخيارات الأىشائية اَ التىفيذية ) 

( اذ استخجهت المؾاصق  في 2152,الجيؾاىي
ا عمِ تؾفخ  الرشاعات الخذبية التي اعتسج عٍؾرٌ

الخاتشجات ذات الرفات الشؾعية العاليةهؽ حضث 
هقاوهتٍا لمخطؾبة ودرجات الحخارة العالية فزلا عؽ 
هقاوهتٍا لمفظخيات والحذخات والتي تجدجت 

فؾرهالجٌايج , السيلاهضؽ  -باستخجاـ لؾاصق الضؾريا 
فؾرهالجٌايج والفضشؾؿ فؾرهالجٌايج اذ تعج راتشجات  –

ؽ افزل المؾاصق ( هUFالضؾريا فؾرهالجٌايج )
السدتخجهة في الرشاعات الخذبية  فٍي تجخل في 
صشاعة الالؾاح الخذبية السزغؾطة 

(Particleboards) الؾاح خذب ,
والاخذاب   (Plywood)السعاكذ

( UF(. تتسضد راتشجات )(Hardwoodالرمبة
بالعجيج هؽ الخرائص التي تجعمٍا هلائسة 

ة عمِ للاستخجاـ هع الخذبسثل قابمضتٍا العالي
المرق, اىخفاض التكمفة, السقاوهة العالية لمساء, 

قابمة الترمب بجرجات الحخارة الاعتيادية والعالية  
 فزلا عؽ كؾىٍا تتيح هجد هختمفة لغخض التجسيع

( ,.2006Christjansonaetalالترمب) البجء قبل
(. اف الاستعاىة بالتقجـ 5991,و )قرضخ 

اد ججيجة تشتج التكشؾلؾجي اتاح السجاؿ لتظؾيخ هؾ 
عؽ ربط هادتضؽ هختمفتضؽ في التخكضب والذكل 
والخرائص الا اىٍا تحتفظ بظبيعتٍا كل عمِ حجة 
فٍي تعظي بحلػ خؾاص هسضدة لا يسكؽ الحرؾؿ 

( 5994عمضٍا هؽ كل هادة عمِ اىفخاد)الخدرجي,
سية استغلاؿ هخمفات الرشاعات  وهؽ ٌشا عٍخت اٌ
الخذبية بتحزضخ ها يعخؼ بالخذب 

 (.,2012بلاستيكي)عباسال
( قاهت الباحثتاف )رفضق وهحسؾد( 2118ففي عاـ )

بتحزضخ هؾاد هتخاكبة باستخجاـ راتشج البؾلي استخ 
( كسادة Unsaturated Polyesterغضخ السذبع )

اساس هجعسة بجقائق هؽ قذؾر جؾز الٍشج اذ تؼ 
استخجاـ ىدب وزىية هختمفة وحجؼ دقائقي هختمف 

ؽ في الخؾاص السيكاىيكية واعٍخت الشتائج تحد
الستسثمة )صلادة بخيشل وهقاوهة الاىزغاط وهقاوهة 
الرجهة( بالاضافة لمخؾاص الحخارية )التؾصضمية 



الحخارية( بالسقارىة هع خرائص البؾلي استخ غضخ 
 السذبع الشقي.

( اف AL-Baiatiذكخ الباحث )  2012وفي عاـ    
فؾرهالجٌايج  -والضؾريافؾرهالجٌايج  –هتخاكبات الفضشؾؿ 

السجعسة بألياؼ قرب الدكخ اعٍخت تحدشا في 
الخؾاص السيكاىيكية التي شسمت )هتاىة الاىحشاء 
وهقاوهة  الذج وهقاوهة الرجهة( هع زيادة الشدب 

 الؾزىية لشفذ ىؾع الستخاكب.
الجراسة الحالية تٍجؼ الِ فٍؼ التجاخل ها بضؽ     

ذاب الضؾريا العؾاهل السؤثخة في استثسار أخ
فؾرهالجٌايج البلاستيكية وصفاتٍا التخايبؾلؾجية 
والحخارية في صشاعة الارضيات البلاستيكية وتؾفضخ 
السديج هؽ الجلائل العمسية عمِ تغضخ ىؾعية ٌحي 
الاخذاب البلاستيكية عشج استخجاهٍا في بضئة 
هكذؾفة في عل قجر خظضخ هؽ العؾاهل السداعجة 

 الاخذاب  في زياد وىقراف عسخ ٌحي
 السهاد وطخائق العسل

سضتخكد العسل بالجراسة الحالية وبالجرجة     
الخئيدية عمِ السكؾىات التي تدتخجـ في تحزضخ 

 Urea)هتخاكبات الضؾريا فؾرهالجٌايج 
Formaldehyde)  بالاعتساد عمِ ىقاوة الضؾريا

-nووجؾد او عجـ وجؾد كحؾؿ البضؾتاىؾؿ  )
butanol) يج هؽ ىاحية وعمِ وعسخ الفؾرهالجٌا

حجؼ وشكل وىدبة دقائق ىذارة هخمفات صشاعة 
حا يعشي اىشا ىحتاج في عسمية  الخذب في العخاؽ. وٌ
تحزضخ هتخاكبات راتشج الضؾريا فؾرهالجٌايج الِ 
عجائؽ بلاستيكية بقؾاـ هقبؾؿ ) اي بسعشِ اخخ 
هعمقات دقائكية تكؾف ىدبة الالياؼ فضٍا هقبؾلة( 

 الؾجً الاكسل الدخيع. لتدٍضل اجخائٍا عمِ

 

 

 

 

 السهاد السدتخجمة

 (Matrix Materialالسادة الاساس ) -أ
استخجهت اىؾاع هختمفة هؽ السؾاد لتحزضخ     

( ذو Ureaالضؾريا فؾرهالجٌايج اذ تؼ استخجاـ  الضؾريا)
 Centralالسرشعة هؽ قبل شخكة )%99.9الشقاوة 

Drug House(CDH) الٍشجية، كسا استخجـ )
الضؾريا التجاري الاردىي السشذأ السشتج هؽ قبل الذخكة 
العاهة لرشاعة الاسسجة.الفؾرهالجٌايج او ها يدسِ 
الفؾرهالضؽ ٌشجي السشذأ هؽ قبل شخكة 

(EDUTEK وهؽ السٍؼ الاشارة ٌشا الِ كحؾؿ)
(الٍؾلشجي السشذأ السرشع n-butanolالبضؾتاىؾؿ )

( وذو الشقاوة Biosolve BVهؽ قبل شخكة )
99.9.% 

 (Reinforcing Materials)مهاد التجعيم  -ب
( Quercus Sawdustتحؾؿ ىذارة خذب البمؾط )

الكبضخة الحجؼ التي تدتخجـ في عسل العجائؽ 
البؾليسخية الِ دقائق صغضخة بحجؼ ىخل يقجر بأقل 

( عؽ طخيق طحشٍا بالسظحشة 212μmهؽ )
 81℃( بعج تجفيفٍا بجرجة Chipperالكٍخبائية )

 لمتخمص هؽ الخطؾبة.

 طخائق تحزيخ وفحص الشساذج 
حزخت الستخاكبات السجعسة بسدحؾؽ ىذارة  -

الخذب بشدب وزىية هعضشة بالاستشاد الِ 
 (:2152,)عباس  2و  5السعادلتضؽ

 

Ψ =       * 100%  
……………… (1) 

  =   +     
……………………(2) 

الشدبة الؾزىي السئؾية لسادة التقؾية في  تسثل Ψاذ اف 
 السادة الستخاكبة

تسثل كتل هادة التجعيؼ والسادة الاساس        
 والسادة الستخاكبةعمِ التؾالي.



 حزخت الستخاكبات بالاستشاد الى الخظهات الاتية : -

حزخ السديج البهليسخي الحي يجخل في تحزيخ  -1
 البلاستيكي عمى نسظين:خذب اليهريا فهرمالجهايج 

عسمية تحزضخ راتشج الضؾريا فؾرهالجٌايج غضخ  -أ
 Non-modified Ureaالسحؾر)

FormaldehydeResins( 

( 56.65gm .0.9molفي ٌحي العسمية تزاؼ )
هؽ حبضبات الضؾريا البيزاء المؾف والعجيسة الخائحة 

هؽ الفؾرهالضؽ الذفاؼ عبخ هشغؾهة  142gmالِ 
جء هدجت السكؾىات بجرجة حخارة التفاعل ,في الب

( ثؼ سخشت لسجة ساعة واحجة الِ درجة 57℃  )
( ℃  ( ولا تقل عؽ )℃   حخارية لاتديج عؽ )

بسعدؿ عؽ الٍؾاء وفي الؾقت ىفدً تكثف قجر 
الاهكاف الابخخة الداهة اثشاء تحخر جديئات الساء اذ 
تسخر الغازات والابخخة الستحخرة هؽ خلاؿ السكثفات 

 ة عمِ جؾاىب بؾدقة التحزضخ.السؾجؾد

عسمية تحزضخ راتشج الضؾريا فؾرهالجٌايج السحؾر  -ب
(ResinModified Urea Formaldehyde) 

تذابً اسمؾب تحزضخ راتشج الضؾريا فؾرهالجٌايج غضخ 
السحؾر ولكؽ تكسؽ الفخوقات بشؾع السؾاد الثاىؾية 
الجاخمة وكسية السؾاد الاساسية وعميً فاف الخاتشج 

-nؾر يشتج هؽ عسمية ادخاؿ كحؾؿ البضؾتاىؾؿ )السح
butanol( ا ( عمِ هديج  281.9mL( بكسية هقجارٌ

( يؾريا تجاري هخة وهختبخي هخة 30gmهتكؾف هؽ )
( هؽ الفؾرهالضؽ , بعج (131.5mLاخخى هع 

الاىتٍاء هؽ عسمية التحزضخ يتؼ تفخيغ البؾدقة هؽ 
ولؾىً الخاتشج ذو القؾاـ السسضد بمدوجتً الستؾسظة 

الذفاؼ ذو الخائحة الشفاذة.كسا ٌؾ هؾضح في شكل 
(5.) 

 

 

 

 ( مشغهمة تفاعل اليهريا فهرمالجهايج السحهر1شكل)
 تهيئة مدحهق نذارة الخذب -2

 81℃جففت ىذارة خذب البمؾط بجرجة حخارة
لمتخمص هؽ الخطؾبة وهؽ ثؼ اجخيت  عسمية الظحؽ 

لمتقمضل   Electric mill)باستخجـ طاحؾىة كٍخبائية )
هؽ الحجؼ الجقائقي تمضٍا عسمية غخبمة السدحؾؽ 
باستخجاـ جٍاز الشخل الٍداز بالاستعاىة بسشاخل 

تدسح بسخور حجؼ دقائقي يقجر باقل هؽ                                          
( وبتكخار عسميةالظحؽ               ) 

والشخل  لحضؽ الحرؾؿ عمِ الكسية السظمؾبة 
 (2خ الشساذج. كسا هؾضح في شكل )لتحزض

 

 

 

 

 

 

 

 

سيخ عسمية طحن مخظط تفريمي نسهذجي لسخاحل ( 2شكل )
 الخذب

تحزضخ عجضشة خذب الضؾريا فؾرهالجٌايج: بعج  -3
اىحزخ راتشج الضؾريا فؾرهالجٌايج بشؾعيً تبجا عسمية 
خمط الخاتشج بسدحؾؽ ىذارة خذب البمؾط بؾاسظة 

( وبجرجة حخارة min5الخمط الضجوي لسجة )



( بذكل يعسل عمِ تذخب ℃  17)
(Impregnating كافة دقائق هدحؾؽ خذب ) 

البمؾط بالخاتشج وعشج الاىتٍاء هؽ عسمية العجؽ يتؼ 
( ℃60تجفيف ٌحي العجضشة الستخاكبة بجرجة حخارة )

( باستخجاـ فخف تجفيف وكسا هبضؽ 2hrsلسجة )
 .(3بالذكل)

انثُنٕمرٔح ( مراحم تحعٕر انؼجٕىح 3شكم )

 انمتراكثح

عسمية القؾلبة لقج استخجـ السكبذ الشرف الي  -4
 Laryee) صضشي السشذأ السرشع هؽ قبل شخكة

Technology Co., Ltd ) لقؾلبة الخميط السعج
وفق السخحمة الدابقة بتدميط ضغط بقؾة ترل الِ 

(50KNوبجرجة حخارة ,) (℃546℃-535 ) لسجة
وكسا هبضؽ بالذكل ( 22minتخاوحت اقراٌا الِ )

(بعجٌا قظعت العضشات بالأبعاد التي تشاسب كل 4)
 (.5اختبار قضج الجراسة كسا في الذكل )

 

 ( صُرج فُتُغرافٕح نمكثص حرارْ وصف ان4ٓشكم)

 

( صُرج فُتُغرافٕح نمتراكثاخ خشة انثهُغ 5شكم )

 (             انثلاضتٕكٓ انمحعر تالاتؼاد )

 انمذرَضحالاختثاراخ 

 – D (Shore -اَلا: اختثار انصلادج تطرٔقح شُر

D Hardness) 

تعتبخ الرلادة هؽ الخرائص السيكاىيكية التي     
تعبخ عؽ الدمؾؾ العاـ لدظح السادة هؽ حضث 

 والخجش والاختخاؽ (Cut)هقاوهتً لمقظع 
(Penetration وقابمية التذغضل  ))( 

Workability  فٍي تعج هكياسا لمتذؾي المجف الحي
تعاىي هشً السادة تحت تأثضخ الإجٍاد الخارجي 
عسؾها صلادة السادة تعتسج عمِ  قؾة الخبط بضؽ 
الحرات والجديئات, ىؾع الدظحؾالسعاهمة 

 وي وسمساف,( و )الخا,2012الحخارية)صاحب 
 D-(. اجخي الاختبار بظخيقة شؾر 2014

 Hardnessالرلادة )جٍاز اختبار باستخجاـ 
Test( )Shore D No.DW53505 السرشع )

( .TIME GROUP INCهؽ قبل شخكة )
باستخجاـ اداة الغخز الشقظية بذكل ابخة الايظالية 

ودقيقة لتدٍل عسمية  اختخاؽ سظح السادة صمجة 
بذكل عسؾدي عمِ الشسؾذج السخاد فحرً وتؤخح 
 قخاءات عمِ اهاكؽ هختمفة هؽ سظح الشسؾذج  هؽ

 خلاؿ شاشة الجٍاز الخقسية.
 Wear Strengthثاوٕا: اختثار مقاَمح انثهّ )

Test) 

فحص هقاوهة البمِ يدتخجـ بكثخة  لسعخفة هجى      
هقاوهة سظح السادة لمتذؾي الشاتج عؽ اىدلاؽ 

الاسظح عمِ بعزٍا  البعض تحت تاثضخ الحسل  
اذ يكؾف الزغط عمِ الشتؾءات الستساسة كافيا 

 Local Plasticهَضعي )ؾي لجف لاحجاث تذ
Deformation  ،2118( لمشسؾذج)عبج الحدضؽ )



 Wear Testاستخجهجٍاز اختبار البمِ)
Instrument( ذي تختضب الكخة في القخص )Ball-

on-Discنهًٕاطــــــفح   (   السرشع هحميا وفػػػػػػقا

(ASTM G99)   .انثهى ًٌ انؼلالح ل ٍحغب ًؼد

  -الاذٍح:

Wear Rate(W.R) 

=    
⁄ ….(3) 

 ػهًا تاٌ:

W.R يؼذل انثهى يماعا تٕحذج :(gm/cm)   :

يغافح الاَضلاق    (: gmانفشق فً انٕصٌ )

(cm) 

 

  

         ....... .  (4)  

  =2𝜋                           ……(  (5  

r الاَضلاق : َظف انمطش(cm) 

n ػدد دٔساخ :( انمشصmin/cycle  ) 

tًٌص : ( الاخرثاسmin.) 

 Thermal) ثالثا: اختبار التهصيمية الحخارية
Conductivity Test) 

التؾصضمية هؽ الخرائص الفضديائية السٍسة التي هؽ 
خلالٍا يتؼ ايجاد قابمية السادة عمِ العدؿ الحخاري 

( . تشتقل الحخارة في حاؿ وجؾد فخؽ 2010 ,)داود
الدظح في درجات الحخارة بضؽ سظحضؽ هتساسضؽ هؽ 

ذو الحخارة العالية الِ الدظح ذو  الحخارةالؾاطئة 
واستشادا لحلػ يسكؽ تعخيف التؾصضمية الحخارية باىٍا 
هعجؿ الاىدياب الحخاري في وحجة السداحة خلاؿ 

(في Fourier Lawاستخدانقاىَوفَرير)وحجة الدهؽ
( , 2010حداب هعاهل التؾصضل الحخاري)السؾسؾي 

ؾ كسا يمي:  -وٌ
Q= -K    [  

  
]…….(6) 

Q ية الحخارة السارة بؾحجة الدهؽ وتقاس = كه
                                     .(W)بؾحجات 

        K هعاهل التؾصضل الحخاري ويقاس بؾحجات :
(W/m.℃)                                       

. A هداحة هقظع اىدياب الحخارة وتقاس بالستخ :

  .(m2السخبع )
  

التجرج الحخاري ويقاس بؾحجات :
( اذ تشتقل الحخارة خلاؿ السؾاد العازلة   ℃)

( الشاتجة عؽ Elastic Wavesبالسؾجات السخىة )
تحبحب الجديئات والتي تشقل ٌحي الحبحبة الِ 
الجديئات السجاورة التي تكؾف هتخابظة هعٍا 

(.تؼ حداب التؾصضمية ,2004بالأواصخ )عمياف
 الحخارية باستخجاـ جٍاز قخص لي 

(Lee’s Disk Method السرشع هؽ قبل شخكة )
(Griffen and George( )TH210 )

 بخيظاىيالسشذأذلػ بأيجاد قيسة هؽ السعادلة الاتية:
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( كًٍح انطالح انحشاسٌح انًاسج ػثش ٔحذج eذًثم  )

( ار تالايكاٌ اٌدادْا ℃.w/m²يغاحح انمشص )
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ذًثم دسخح حشاسج  TA , TB , Tc:ػهًا تاٌ:

 ػهى انرٕانً. A,B,Cالألشاص 

 (Viscosity Testرابعا: اختبار المدوجة )
اف هفٍؾـ المدوجة يسكؽ اعتباري بسثابة السقاوهة التي 

الدائل عشج تبجيٍا جديئات 
 Sangaranarayanan and,2012حخكتٍا)

Mahadevan)  هكياسا للاحتكاؾ الجاخمي فٍي تعج
لمدؾائل اذ يتزح ٌحا الاحتكاؾ عشج حخكة طبقة 
هؽ الدائل ىدبيا الِ طبقة اخخى وكمسا ازداد 
الاحتكاؾ ازداد هقجار القؾة الازهة لحجوث ٌحي 

حا هايدسصبالقص)                         (          Shearالحخكة وٌ
(2000,Cabe et al., عسؾها.) تؼ اجخاء الفحص

لخاتشجات الضؾريا فؾرهالجٌايج السحزخة باستخجاـ 
 R, ”FUNGILABجٍاز المدوجة الخقسي  ىؾع )
S.A.”Visco Basic plus وذلػ بغدل الحراع .)

الجوار بكحؾؿ الايثاىؾؿ وتجفيفً ,ويؾضع الخاتشج  
بيكخ  ثؼ يجار السكبض الجاىبي بكسية هشاسبة في ال



حتِ يشدؿ الحراع الجوار في البيكخ ويشغسذ كميا فيً, 
تثبت قيسة الدخعة السظمؾبة  هع رقؼ الدبشجؿ 
بادخاؿ البياىات الكتخوىيا هؽ ثؼ يبجء الدبشجؿ 
بالجوراف وتدجل قخاءات المدوجة بذكل هباشخ عمِ 

 الذاشة الخقسية.
فهريخ في  خامدا: السقياس الظيفي لتحهلات

 Fourierالسشظقة تحت الحسخاء))
Transformation Infrared (FTIR) 

( FTIR-8400Sىؾع )(FTIRيدتخجـ هظياؼ )
 ( الياباىيةSHIMADZUالسرشع هؽ قبل شخكة )

 Chemicalلسعخفة  ىؾع الارتباط الكيسيائي )
Bonding( والتخكضب الجديئي )Molecular 

Structure الاىتفاع بً بتحمضل ( لمشساذج ويسكؽ
بعض السؾاد العزؾية وغضخ العزؾية,اذ تٍتد 
الاواصخ الكيسيائية بتخددات خاصة 

(FrequenciesCharacteristic وعشج تعخضٍا )
 للاشعة تحت الحسخاء فاف ذلػ يؤدي الِ اهتراص 
ا  تدازٌ الاشعاع عشج التخددات الستؾافقة هع خط اٌ

العضشة في  (.  تؼ اجخاء الفحص بؾضع2156)محمد، 
( تؾجً حدهة الاشعة تحت الحسخاء FTIRحاهمة )

عمِ العضشة ثؼ تسخر الِ كاشف ,تدجل البياىت 
( العجد Graphical Chartبذكل رسؼ بياىي )

(  يتسثل بالسحؾر الدضشياها الشدبة k cm-1السؾجي)
( في السشظقة تحت الحسخاء %T) السئؾية لمشفاذية

التجارب العسمية الستبعة فتتسثل بالسحؾر الرادي.اها 
في دراسة اثخ البضئة الدضئة عمِ الخؾاص 

ساعة هؽ  24التخايبؾلؾجية والحخارية بعج هزي 
 -استخخاجٍا هؽ السكبذ الحخاري فتتسثل بسا يمي:

( Post curingتحجيج درجة استكساؿ التقدية ) -1
بتعخيض الشساذج السحزخة لجرجات حخارية تتخاوح ها 

 ساعات. 4لسجة زهشية بمغت ℃80-℃  17)(بضؽ
( Post curingتحجيج درجة استكساؿ التقدية ) -2

بتعخيض الشساذج السحزخة لفتخات تدخضؽ تخاوحت ها 
بجرجات حخارية لاتقل عؽ  8hrsالِ 0hrبضؽ

(℃61.) 

 الشتائج والسشاقذة
 FT-IRاطياف تحهلات فهريخ )

Study) 
تحهلاتها تأثيخ نقاوة حبيبات اليهريا في اطياف  -

وانعكاسها عمى اطياف التحهلات  , الفهريخية
 الفهريخية لخاتشج اليهريا فهرمالجهايج ومتخاكباته

اف  اصشاؼ  7و  6( والذكمضؽ5يبضؽ الججوؿ رقؼ )
الضؾريا بشؾعضٍا التجاري والسختبخي قج اثخت في 

 اطياؼ تحؾلاتٍا الفؾريخية بذكل بديط 
-FTتحهلات وريخ)( قيم الاواصخ لأطياف 1ججول )

IRلمشساذج مجار البحث) 
 

( FT-IR( اطياف تحهلات فهريخ )6شكل )
 لحبيبات اليهريا نهع التجاري 

اذ لؾحظ اف صشف حبضبات الضؾريا ىؾع تجاري قج  
سجل عٍؾر  قستضؽ اساسضتضؽ اقل بقمضل هؽ قستي 

 حبضبات الضؾريا السختبخي بسقجار بمغ 

 



( لحبيبات اليهريا FT-IR( اطياف تحهلات فهريخ )7شكل )
 نهع السختبخي.

 (cm-13.858 اي بشدبة خفض بمغت )
(في الاهضؽ الاولي NH%(, لخط الاصخة )5.567)
(NH2)  اذ يعؾد سبب ٌحا التبايؽ بالجرجة الخئيدية

الِ التبايؽ في تخكضد الذؾائب, وتتفق ىتائج اطياؼ 
تحؾلات فؾريخ لحبضبات الضؾريا هع ىتائج راتشج 
الضؾريا فؾرهالجٌايج وهتخاكباتً وبشؾعيً التجاري 

و  9، 8 (والسختبخي وكسا ٌؾ هبضؽ في الاشكاؿ
51(. 

( راتشج FT-IR( اطياف تحهلات فهريخ )8شكل )
 اليهريا فهرمالجهايج السحهر نهع مختبخي 

 

 

 

-FT( اطياف تحهلات فهريخ )9شكل )
IR متخاكبات خذب البمهط  البلاستيكي السحهر)

 تجاري نهع 

 
( متخاكبة FT-IR(اطياف تحهلات فهريخ )11شكل )

 خذب البمهط البلاستيكي السحهر السختبخي 

تأثٕروُػٕح انُٕرٔا َاظافح كحُل انثُٕتاوُل انّ  -

مادج انُٕرٔا فُرمانذٌأذ فٓ اغٕاف تحُلاتٍا 

 انفُرٔرٔح قثم َتؼذ انقُنثح

اف اضافة 12و11( والذكمضؽ 5يتبضؽ هؽ ججوؿ )
البضؾتاىؾؿ الِ هديج الضؾريا فؾرهالجٌايج يحقق كحؾؿ 

( O-Hعٍؾر لقسة حدهة الاصخة الكحؾلية الؾاسعة )
التي تعؾد الِ هجاهيع السضثايمؾؿ في هذتقات 

( وكحلػ عٍؾر حدهتضؽ cm-13346.65الضؾرياعشج )
( تعؾد cm-12879.82( و)cm-12947.33عشج )

الالجٌايجية التي تغٍخ بذكل قستضؽ  (C-H)للاصخة 
هتتالضتضؽ في السجى السحكؾر اعلاي,كحلػ عٍؾر حدهة 

( تعؾد للاصخة cm-15658.84عشج )
(C=Oالاهايجية كحلػ عٍؾر الحدهعشج) 

(1269.20cm-1) ( التي تعؾد للاصخةC-O).  في



والتضتعؾد  (cm-13367.82حضؽ عٍخت الحدهة )
قؾية وحادة عشج  ( هع عٍؾر حدهةC-Hالِ الاصخة)

(1645.33cm-1( تعؾد للاصخة )(C=O علاوة
 ( عائجة للاصخةcm-15539عمِ عٍؾر حدهة عشج )

(bendingN-H وقج اختمفت عؽ هاٌي عميً في .)
 .53هتخاكبات الخاتشج غضخ السحؾر وكسا في الذكل 

 

( راتىج FT-IR( اغٕاف تحُلاخ فُرٔر )11شكم )

  انتجارْ انُٕرٔا فُرمانذٌأذ انمحُر وُع

 

( FT-IR( اغٕاف تحُلاخ فُرٔر )11شكم )

 راتىج انُٕرٔا فُرمانذٌأذ انغٕر انمحُر انتجارْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( FT-IR( اغٕاف تحُلاخ فُرٔر )13شكم )

متراكثح خشة انثهُغ انثلاضتٕكٓ غٕر انمحُر وُع 

 انتجارْ

اف تمػ الشتائج هاٌي الا اىعكاس عسا حرل فيسا 
الضؾريا فؾرهالجٌايج لغٍؾر واختفاء  بعج هع هتخاكبات

حي  حدـ طيف تحؾلات فؾريخ بذكل هتشاغؼ. وٌ
الحكيقة تقؾدىا الِ الاستشتاج بأف اضافة كحؾؿ 
البضؾتاىؾؿ اثشاء تفاعلات البمسخة لمخاتشج السدتخجـ 
في ٌحي الجراسة يشتج ىؾعا ججيجا هؽ الضؾريا 

ؾر فؾرهالجٌايج , ولحلػ فأىً يعخؼ احياىا بأسؼ السح
حا يؾجب عمضشا التعخؼ عمِ بعض الدسات  وٌ
العاهة لٍحا الخاتشج السحؾر هؽ هشغؾر العؾاهل 
السؤدية الِ الاختلاؼ في الخؾاص الفضديائية والتي 

ا كسا يمي:  -يسكؽ ايجازٌ
اولا: تأثيخ مدببات تغيخ لدوجة الفهرمالين عمى 
قهام راتشج اليهريا فهرمالجهايج ومخاحل قهلبته من 

 حص المدوجة والسذاهجات الذخريةمشغهر ف
( الِ وجؾد 3,2تذضخ الشتائج السحكؾرة في الججولضؽ )

علاقة وطضجة بضؽ قؾاـ راتشج الضؾريا فؾرهالجٌايج بذكل 
عاـ والعسخ الافتخاضي لمفؾرهالضؽ لارتفاع قيسة 
لدوجة الخاتشج هع تدايج عسخ الفؾرهالضؽ السحدؾب 

ضؾريا هؽ تاريخ فتح العمبة اذ اعٍخ صشف ال
فؾرهالجٌايج التجاري السحؾر والغضخ هقؾلباقل ىدبة 

(عشج عسخ فؾرهالضؽ cp57.5في لدوجتً  بمغت )
هقجر ساعة واحجة هؽ فتحالعمبةقياسا برشف الضؾريا 

 )cp)54.2فؾرهالجٌايج السختبخي الحي بمغ هقجاري 
 (5, 3وكسا ٌؾ هؾضح في ججولضؽ ).

 

 

 

 



 

انفُرمانٕه ػهّ انُٕرٔا ( تأثٕر زمه فتح ػهثح 1جذَل )

 ر انمختثرْ َمتراكثاتًحُفُرمانذٌأذ انم

تغٕر غثٕؼح انفُرمانٕه انمتاصهح تانتأكطذ ػهّ نسَجح راتىج انُٕرٔا 

 فُرمانذٌأذ انمحُر  َمراحم قُنثتً فٓ مىظُر انمشاٌذاخ انؼٕاوٕح

 راتىجانُٕرٔافُرمانذٌأذانمحُرانمختثرْ

 انمشاٌذاخ انؼٕاوٕح

انمحطُب انسمه 

مه تارٔخ فتح 

 ػهثح انفُرمانٕه

 (Day) (day) 

انهسَجح

(CP) 

قثم انكثص 

 انحرارْ

غثٕؼح انرتػ 

مغ انراتىج 

تانٕح انتشرب 

Impregna

tion 

تؼذانكثص 

انحرارْ 

نمتراكثاخ 

 انثهُغ

عائم خفٍف  2 .14 1
انمٕاو رٔ نٌٕ 

ًٌٍم انى 

 انثٍاع

 

 يًراص
 

 

 

 

عائهزٔلٕايٍث 56.6 60

ذؼذلهٍلاػُانخ

رٔ نٌٕ فٍح 
ًٌٍم اكثش 

 نهثٍاع

 

 خٍذ

 

 
 

 

 

 

 
 

 

عائهزٔلٕايٍث 40.3 90

ذؼذلهٍلاػُانخ
فٍح رٔ نٌٕ 

 اتٍغ

 

يمثٕل انى حذ 

 يا

 

 

 

ػذو ايكاٍَح  - 120

اخشاء 
ذفاػهكًٍٍائً 

نرحظٍش 

انشاذُح َظشا 
لاَرٓاء 

طلاحٍح 

انفٕسيانٍٍ 
ٔذكٌُّٕ كرم 

 خلاذٍٍُح

- - 

( ٌؤشش انى اٌداتٍاخ طُف انشاذُح  رٔ 54) شكم

( لثم Hardeningانًُشأ انًخرثشي نًمأيح انرٍثظ)

 .انمٕنثح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( انتثأه تانهسَجةح انىةاتج ػةه الاخةتلاف فةٓ غثٕؼةح 14شكم )

راتىجةةةةةاخ انُٕرٔةةةةةا فُرمانذٌأةةةةةذ انمحةةةةةُر وةةةةةُع انتجةةةةةارْ 

 َانمختثرْ

 

انفُرمةةةانٕه ػهةةةّ راتةةةىج ( تةةةأثٕر زمةةةه فةةةتح ػهثةةةح 3جةةةذَل )

 ر انتجارْ َمتراكثاتًحُانُٕرٔا فُرمانذٌأذ انم

 

 

 

 

 

وقج يعدى 
سبب 

الاختلاؼ في 
هقاوهة التضبذ 

(Hardening
( والعسخ 

الافتخاضي لخاتشج الضؾريا فؾرهالجٌايج التجاري عؽ 



السختبخي  الِ اف صفة زيادة قؾاـ )لدوجة( الخاتشج 
لعجـ ىقاوتً هسا التجاري ٌؾ وجؾد بعض الذؾائب 

ا الدمبي في  حا ها يديج هؽ تأثضخٌ تديج هؽ المدوجة وٌ
حا يتفق هع ها تؾصل  هقاوهة الترمب قبل القؾلبة وٌ

(.فقج سجمت ٌحي الجراسة ,2007اليً الباحث)عباس
( خلاؿ cp 48.9ايزا اف المدوجة تختفع بسقجار )

( يؾـ بالشدبة لمخاتشج 91عسخ فؾرهالضؽ يقجر بحجود )
ىؾع  التجاري بضشسا ترل ٌحي الكيسة الِ  السحؾر

(cp 41.3 بالشدبة لمخاتشج السختبخي كسا هؾضح )
 (55في شكل )

( الِ تأثضخ تحؾيخ راتشج 56كسا يذضخ الذكل )    
الضؾريا فؾرهالجٌايج بؾاسظة كحؾؿ البضؾتاىؾؿ في تقمضل 
سخعة التضبذ قبل القؾلبة هقارىة بالخاتشج الغضخ 
السحؾر واف ٌحا الاختلاؼ يعؾد الِ الاختلاؼ في 
المدوجة اذ اعظت السادة الخاتشجية الغضخ السحؾرة 

فخؽ عؽ لدوجة الخاتشج السحؾر والغضخ هقؾلبة  هعجؿ 
وكسا ٌؾ هبضؽ في ججوؿ  .(225.6cpيرل الِ)

(4) 

 

ازاحح انهسَجح تٕه راتىجاخ انُٕرٔا فُرمانذٌأذ ( 15شكم )

انمحُر تىُػًٕ رَ انُٕرٔا انتجارْ َ انُٕرٔا انمختثرْ وطثح 

 انؼهثحانّ تارٔخ اضتؼمال انفُرمانٕه مه نحظح فتح 

 

ُر انحاصم ػىذ حانهسَجح نهراتىج انم( اوخفاض 16شكم )

 ُرح( تانمقاروح مغ غٕر انمn-butanolاظافح كحُل )

 

( انمشاٌذاخ انؼٕاوٕح َانهسَجح نراتىج 4جذَل )

مه تارٔخ تحعٕري انغٕرمحُر انُٕرٔا فُرمانذٌأذ 

 انّ تصهثً

دورالعمرالزمنيلتحضيرراتنجاليوريافورمالدهايدغيرالمحورالتجاريعلىاللزوجةومر
 احلالقولبةفيمنظورالمشاهداتالعيانية

العمرالزمنيمنتار
تحضير  يخ

 (Day)الراتنج 

1 2 3 

Viscosity(cp)
at(17±2℃)   

at spindle R3 

263 264 262 

 قبلالكبسالحراري
 (غيرمقولب)

سائلثقيلالقوامشد
يدالبياضمعملاح
ظةانتشارالسائلح
 ولجدرانالحاوية
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ونشديدالبياضمعم
لاحظةتصلبالسائل
 حولجدرانالحاوية

 
 

 

سائلشديدالبيا
ضثقيلالقوامجد

 3 اجداوبعد
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يتحولالىكتلجلات
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تراكباتنظرالان
تهاءصلاحيةال

 راتنج

 

 

 

 

 

 

 

 

(تأثٕر زمه فتح ػهثح انفُرمانٕه ػهّ نسَجح 5) جذَل

راتىجاخ انُٕرٔا فُرمانذٌأذ  انمحُر انمختثرْ َانتجارْ 

 َغٕر انمحُر انتجارْ

Viscosity(CP) 
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Urea 
FormaldehydeModified 

Supplier 

)days from opening 
formaldehyde bottle( 

انٍٕسٌا فٕسيانذْاٌذ انًحٕس  

الاٌاو يٍ ذاسٌخ فرح (انرداسي
 ػهثح انفٕسيانٍٍ(

 

 

Urea 
Formaldehyde 

Modified 

(laboratory))days 
from opening 

formaldehyde 

bottle( 
ٌٕسٌا فٕسيانذْاٌذ 

يحٕس يخرثشي )الاٌاو 

يٍ ذاسٌخ فرح ػهثح 
 انفٕسيانٍٍ(

Urea 

Formald
ehyde 

(Supplie

r)       
انٍٕسٌا  

ٓاٌفٕسيانذ

ٌذ غٍش 
انًحٕس 

 انرداسي

)الاٌاو يٍ 
ذاسٌخ فرح 

ػهثح 

 انفٕسيانٍٍ(

 
 5 60  90  1 60  90  1 



R2         

 06 35.7 44.6 72 0 0 6 510.0 

 12 35.5 42.4 70.5 0 0 6 485.0 

 30 39.3 45.0 76.3 0 0 6 673.0 

 60 44.0 52.6 78.9 0 0 6 660.0 

R3         

 06 27.9 28.7 48.9 33.7 34
.5 

55.
5 

266.0 

 12 17.5 19.3 45.6 14.2 16

.0 

46.

3 

243.1 

 30 27.0 27.4 50.1 23.1 23
.6 

45.
7 

245.0 

 60 33.4 32.2 53.3 25.5 26

.7 

47.

5 

245.3 

R4         

 06 6.1 18.4 38.4 8.1 20

.4 

46.

4 

232.2 

 12 3.0 9.6 33.4 2.5 8.

0 

35.

8 

229.0 

 30 18.4 21.4 41.7 15.7 18

.7 

39 220.0 

 60 26.6 27.3 46.8 23.1 23

.7 

43.

2 

218.0 

R5         

 06 0 0 16.8 0 0 6 243.7 

 12 0 0 14.9 0 0 6 217.4 

 30 9.5 18.3 20.2 7.0 9.
5 

55.
4 

209.4 

 60 23.1 25.5 24.7 21.4 23

.8 

24.

8 

207.3 

R6         

 06 0 0 0 0 0 6 78.5 

 12 0 0 0 0 0 6 151.9 

 30 0 12.9 14.1 0 0 6 184.5 

 60 23.9 30.0 36.1 18.6 21
.1 

27.
2 

197.2 

R7         

 06 0 0 0 0 0 6 0 

 12 0 0 0 0 0 6 0 

 30 0 0 0 0 0 6 133.1 

 60 29.5 46.3 29.3 23.3 39

.9 

23.

5 

188.2 

ثانيا: التغيخات التي تظخأ عمى بعض الخرائص 
التخايبهلهجية والحخارية لخذب البمهط البلاستيكي 

 العامل في البيئة الداخشة لسجة محجودة

دراسة التدايج والتشاقص في مقاومة الغخز  -أ
والاحتكاك والتهصيمية لأخذاب البمهط البلاستيكي 
السحهر تحت تأثيخ البيئة الداخشة بسعجل تعخض 

 -ثابت وكسا يمي:

( 4hrsالكٍخبائي لسجة )تأثضخ عسمية التدخضؽ  -5
عمِ هقاوهة الغخز لخذب البمؾط السحؾر ىؾع 

 تجاري هخة وهختبخي هخة اخخى 

اجخي الاختبار لشساذج خذب البمؾط البلاستيكي 
( 57,41,61,81℃  عشج درجات حخارية )
( هؽ استخخاجٍا 24hrsسخشت الشساذج بعج هزي )

هؽ السكبذ الحخاري. وقج تبضؽ هؽ خلاؿ الشتائج  
ث تحدؽ في هكياس الرلادة هع ارتفاع حجو 

درجات الحخارة والحي يبمغ ذروتً عشج درجة حخارة 
( والتي تعتبخ درجة استكساؿ التقدية  61℃  )

 (.57كسا ٌؾ هبضؽ في الذكل )

طبيعة العلاقة الارتباطية بين مقياس  (17شكل )
الرلادة لستخاكبات خذب اليهريا فهرمالجهايج 

ومختبخي مخة اخخى ودرجة  السحهر نهع تجاري مخة
حخارة التقدية مع مقجار تغيخ كسية الحخارة التي 

 تزسن درجة السقياس العميا
عمسا باف زيادة الرلادة تتداهؽ هع زيادة     

التذابػ التخابظي. وقج ادى استسخار زيادة درجات 
(الِ اىخفاض 81℃  الحخارة وصؾلا الِ)

دة ٌي الرلادة . ويسكؽ تفدضخ ذلػ عمِ اف الرلا
هكياس لمتذؾي المجف الحي يسكؽ اف تعاىي هشً السادة 
تحت تأثضخ اجٍاد خارجي هدمط عمضٍا وبحلػ فأف 
زيادة درجة الحخارة تؤدي الِ زيادة لضؾىة السادة 
بدبب حخكة الؾحجات الابتجائية وارتخاء الاواصخ 
بضشٍا هسا يؤدي الِ اضعاؼ هقاوهتٍا لمخجش 

حا هااكجي الباحث ( ,2012ضؽ )صاحبوالغخز وٌ
 (,2001و)عباس

( 4hrتأثضخ عسمية التدخضؽ الكٍخبائي لسجة ) -2
عمِ هقاوهة الاحتكاؾ لخذب البمؾط السحؾر ىؾع 
تجاري هخة وهختبخي هخة اخخى. تؼ حداب هعجؿ 
البمِ لشساذج خذب البمؾط البلاستيكي السحزخة هؽ 
الضؾريا فؾرهالجٌايج السحؾر ىؾع تجاري هخة والضؾريا 



الجٌايج السحؾر ىؾع هختبخي هخة اخخى وقج اجخي فؾره
الاختبار عشج درجات حخارية هختمفة شسمت 

( اذ تؼ التدخضؽ بعج يؾـ 57,41,61,81℃  )
واحج هؽ استخخاج العضشة هؽ السكبذ الحخاريؾهؽ 

( ىلاحظ  حجوث اىخفاض في هعجؿ البمِ 58الذكل)
هع زيادة درجة الحخارةلمشساذجالسدتخجهة اي حجوث 
تحدؽ في هقاوهة البمِ والحي سجمت افزل قيسة لً 

( التي تسثل درجة استكساؿ 61℃عشج درجة حخارة )
(التي تقؾد الِ زيادة كثافة Post curingالتقدية )

التخابط التذابكي وقج اثبت ٌحي الحالة الباحث 
( عشج دراستً لخرائص هادة 2001 )عباس ,

حخارية  فؾرهالجٌايج )ىؾفؾلاؾ( في درجات -الفضشؾؿ
( هساادى الِ 41-65℃هختمفة تخاوحت ها بضؽ )

حجوث عسمية استكساؿ التقدية التي تقؾد الِ زيادة 
كثافة التخابط التذابكي  وبالتالي تحدضؽ الخرائص 
السجروسة.وقج لؾحظ حجوث ارتفاع في هعجؿ البمِ 

 (.81℃عشج التدخضؽ الِ درجة حخارة )
 
 

بين مقياس مقاومة البمى  طبيعة العلاقة الارتباطية(18شكل )
لستخاكبات خذب اليهريا فهرمالجهايج السحهر نهع تجاري مخة 
ومختبخي مخة اخخى ودرجة حخارة التقدية مع مقجار تغيخ كسية 

 الحخارة التي تزسن درجة السقياس العميا
ويعدى سبب اىخفاض هقاوهة البمِ ٌحا  الِ      

حا زيادة لضؾىة السادة عشج ارتفاع درجات  الحخارة وٌ
يؤدي الِ زيادة الالتراؽ ها بضؽ ىتؾأت الدظحضؽ 

( وهؽ ,2008وبالتالي زيادة هعجؿ البمِ)عبج الحدضؽ
جاىب اخخ تذضخ الشتائج الِ وجؾد ارتفاع قمضل ىدبيا 
في قيؼ هعجؿ البمِ لخذب البمؾط  البلاستيكي 
السحؾر التجاري هقارىة بالسختبخي والدبب يعؾد الِ 

التي تسثل هشاطق تسخكد الإجٍاد ،  وجؾد الذؾائب

وعشج تدميط ضغط عمِ الشسؾذج سؾؼ يحجث شق 
صغضخ في الشسؾذج وباستسخار تدميط الزغط تشسؾ 
الذقؾؽ بالاتجاي الظؾلي عمِ اهتجاد الدظح البضشي 

(Interface وبالاتجاي السدتعخض لتتكاثخ بعسمية )
( اذ اف الاىٍيار يحجث في Coalesceالاىجهاج )

ة الستخاكبة حالسا يحجث الاىجهاج ها بضؽ الذقؾؽ الساد
السستجة بالاتجاي الظؾلي والسدتعخض هع بعزٍا 

 . (,2013البعض)القخيذي
( 4hrsتأثضخ عسمية التدخضؽ الكٍخبائي لسجة ) -3

عمِ التؾصضمية الحخارية لخذب البمؾط السظمؾب ىؾع 
تجاري هخة وهختبخي هخة اخخى .اعٍخت الشتائج  

هؽ قياس التؾصضمية الحخارية السبضشة السدتحرمة 
( لشساذج خذب البمؾط 59في شكل)

البلاستيكيالسحؾر ىؾع تجاري وخذب البمؾط السحؾر 
ىؾع هختبخي والتي فحرت بجرجات حخارة هختمفة 

( حجوث تدايج في قيؼ 57,41,61,81℃)
التؾصضمية الحخارية هع استسخار رفع درجات الحخارة 

( 61℃عشج درجة حخارة ) اذ يحجث استكساؿ التقدية
اذ بخزت في اغمب الفحؾصات و يقؾد ذلػ الِ 

 زيادة كثافة التخابط التذابكي . 

 
( تأثيخ درجة حخارة التدخين  عمى التهصيمية 19شكل )

الحخارية ودورها الفعال في استكسال تقدية متخاكبات خذب 
اليهريا فهرمالجهايج السحهر نهع تجاري مخة ومختبخي مخة 

 اخخى.
( تدتسخ الديادة 81℃وعشج بمؾغ درجة حخارة)    

( لمشساذج سابقة الحكخ , والحي يسكؽ Kفي قيسة )



تفدضخي بالاستشاد الِ الشغخية الحخكية لمجديئات التي 
تذضخ الِ اف جديئات  السادة دائسة الحخكة وتدداد 
ٌحي الحخكة هع ارتفاع درجات الحخارة 

مضل ىدبيا (.وقج لؾحظ وجؾد تفاوت ق,2001)عباس
بضؽ ىسؾذجي الخذب البلاستيكي اذ يعدى اىخفاض 
هؾصمية خذب البمؾط البلاستيكي السحؾر السختبخي 
الِ خمؾي هؽ الذؾائب الستؾفخة في الخذب 
البلاستيكي السحؾر التجاري اذ اف وجؾد ٌحي 

 الذؾائب يعشي  عجـ التساثل في عجد الفجؾات 
شة الؾاحجة لؾحجة الحجؼ وبالتالي اختلاؼ ىقاط العض

حا بجوري سضؤدي إلِ التبايؽ لبعض قيؼ  في الكثافة وٌ
(.عمسا بأف  ,2013 هعاهل التؾصضل الحخاري)جخجيذ

التؾصضمية الحخارية هبشية عمِ اساس اف خاصية 
الخبط التقاطعي سؾؼ تديج هؽ التؾصضمية الحخارية 
عمسا اف زيادة درجة الحخارة سؾؼ تؤدي الِ زيادة 

الدمدمة البؾليسخية  حخكيةالجديئات في
 (.,2001)عباس

دراسة التدايج والتشاقص في مقاومة الغخز  -ب
والاحتكاك والتهصيمية الحخارية لأخذاب البمهط 
التجارية نهع محهر مخة وغيخ السحهر مخة اخخى 
تحت تأثيخ البيئة الداخشة بسعجل تعخض ثابت وكسا 

 -:يمي
تأثضخ عسمية التدخضؽ الكٍخبائي  -5

( عمِ هقاوهة 4hrsلسعجؿ )
الغخز لخذب البمؾط البلاستيكي  
التجاري ىؾع هحؾر هخة وغضخ 
السحؾر هخة اخخى. هؽ خلاؿ 
اجخاء اختبار الرلادة لمشساذج 
السحزخة لٍحا الغخض فقج  كاىت 
الشتائج السدتحرمة هؽ ٌحا 
الاختبار بجرجة حخارة تخاوحت بضؽ 

( هتؾافقة هع ها ٌي ℃ 17-80)
بار لخذب عميً عشج اجخاء الاخت

البمؾط التجاري والسختبخي  كسا 
(غضخاف 21ٌؾ هبضؽ في شكل )

صلادة خذب البمؾط البلاستيكي 
السحؾر ىؾع تجاري اعمِ  قيسة 
هؽ صلادة خذب البمؾط غضخ 
السحؾر التجاري وذلػ ىغخا لكؾف 
رتشجات الضؾريا فؾرهالجٌايج غضخ 
السحؾر لٍا اىجهاجية قمضمة 

فقجوجج اف هعالخذب الظبيعي
تفاعل الضؾريا والفؾرهالضؽ يتزسؽ 

كسا هبضؽ تكؾيؽ هجاهيع هضثايمؾؿ 
 :في السعادلة التالية 

 

يترف السخكب غضخ السحؾر الشاتج هؽ هعادلة 
باىً هادة بؾليسضخية خظية ذات وزف جديئي واطئ (9)

( تشبعث هشً روائح Oligomerسخ )كتدسِ اولي
هسضدة وبالسقابل يعسل التدخضؽ هع الزغط عمِ 
 تحؾيمً الِ بؾليسخ شبكي ذو وزف جديئي عاؿ  

لاسيسا هع زيادة التذابػ التقاطعي او هايعخؼ احياىا 
 Chemical – Cross Linkingبالتأصخ التذابكي)

Agentالا اف هؽ الزخوري الاشارة ) 
وعميً فاف عسمية تحؾيخ او تظؾيخ راتشجات في ٌحا 

ت السجاؿ وكسا تبضؽ اثشاء استعخاض ىتائج الفحؾصا
، اف ٌحا الخاتشج الجاخل في هتخاكبات الضؾريا 
 فؾرهالجيٍايج السجعسة بشذارة الخذب يتعحر عميً

تذكضل جدؾر كيسيائية فيسا بضؽ الاسظح الستلاهدة 
)السادة الاساس، هادة التجعيؼ( وبالتالي فاف 

 Interfacialاىخفاض كفاءة التخابط البضشي)
Bondingالضؾريا  ( فضتخكد عمِ ضعف قابمية راتشج

( Wettingفؾرهالجٌايج عمِ تبمل )تخطضب( )

 

C=O                         C=O                          C= O                      C=O             ……..(9) 
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Formaldehyde 



السداحة الدظحية الكبضخة لجقائق ىذارة 
( وعميً فسؽ ,2015()حسادي,2001الخذب)عباس

الزخوري تحؾيخ راتشج الضؾريا الخظي قبل حجوث 
تكاثف بضؽ هجاهيع السضثايمؾؿ ىفدٍا هع هجاهيع 

ر الٍضجروكدضل لاىتاج راتشج الضؾريا الخظي باعتبا
(يحتؾي عمِ هجاهيع n-butanolالبضؾتاىؾؿ )

الٍضجروكدضل والتي تؤدي الِ تكؾف روابط)اواصخ( 
 ايثخية وكسا هؾضح في التفاعل ادىاي:

 
لؾحظ اف الخظؾة الاخضخة هؽ التفاعل قج ادت الِ 
ىقراف هجاهيع السضثايمؾؿ السؾجؾدة في البؾليسخ 
الخظي غضخ الستذابػ تخابظياوكحلػ السؾجؾد في 

(لتحؾيمٍا الِ روابط n-butanolكحؾؿ البضؾتاىؾؿ )
فؾرهالجٌايج  –ايثخية، وبالشتيجة  تقل قظبية الضؾريا 

وتدداد اىجهاجضتٍا هع ىذارة الخذب 
 (.Saunders,1973الظبيعي)

 

( تأثٕر زٔادج درجاخ انحرارج َػلاقتٍا الارتثاغٕح 12شكم )

انثلاضتٕكٓ انتجارْ تمقٕاش انصلادج نمتراكثاخ خشة انثهُغ 

 وُع محُر مرج َ غٕر انمحُر مرج اخرِ.

( 4hrsتأثضخ عسمية التدخضؽ الكٍخبائي لسعجؿ ) -2
عمِ هقاوهة الاحتكاؾ لخذب البمؾط التجاري ىؾع 
هحؾر هخة وغضخ السحؾرهخة اخخى.اها عؽ سمؾؾ 

هقاوهة البمِ لشساذج خذب البمؾط البلاستيكي  
 ة درجات الحخارة السحؾر وغضخ السحؾر عشج زياد

( هذابً لسا ٌؾ ℃  80-17بكيسة تتخاوح بضؽ )
 عميً لخذب البمؾط البلاستيكي السختبخي والتجاري 

غضخ اف ٌشالػ اختلاؼ في قيؼ هعجؿ البمِ لشساذج 
الستخاكبات السحؾرة وغضخ السحؾرة السحزخة في ٌحي 

( اذ وجج اف 25الجراسة  كسا ٌؾ هبضؽ في شكل )

الفؾرهالجٌايجي السحؾر ابجى هقاوهة خذب البمؾط 
بمِ اعمِ هؽ خذب البمؾط الفؾرهالجٌايجي غضخ 
السحؾر قبل اجخاء عسمية التدخضؽ وذلػ ىغخا لكؾف 
رتشجات الضؾريا فؾرهالجٌايج غضخ السحؾر لٍا اىجهاجية 
قمضمة هع الخذب الظبيعي  كسا قج  ذكخ سابقا. اذ اف 

يا فؾرهالجٌايج عسمية تحؾيخ او تظؾيخ راتشجات الضؾر 
( تعسل عمِ تقمضل n-butanolباستخجاـ كحؾؿ )

فؾرهالجٌايج وجعل الاىجهاجية هع  –قظبية الضؾريا 
 .الخذب الظبيعي افزل

 
( تةأثٕر درجةاخ حةرارج انتطةخٕه ػهةّ مقاَمةح انثهةةّ 11شةكم )

 َدَرٌا انفؼال فٓ اضتكمال تقطٕح 

 متراكثاتخشة انُٕرٔا فُرمانذٌأذ انتجارْ

محةةُر مةةرج َغٕةةر انمحةةُر مةةرج وةةُع 

 اخرِ.

( 4hrتأثضخ عسمية التدخضؽ الكٍخبائي لسعجؿ ) -3
عمِ  التؾصضمية الحخارية لخذب البمؾط التجاري ىؾع 
هحؾر هخة وغضخ السحؾر هخة اخخى.تذضخ ىتائج شكل 

( الِ اف الشساذج قضج الفحص ابجت تحدشا في 22)
ذ تؼ التؾصضمية الحخارية هع زيادة درجات الحخارة ا
-17اجخاء الاختبار بجرجات حخارة هختمفة تزسشت)

( واستسخت التؾصضمية الحخارية ℃40-60-80
بالتدايج بازدياد درجات الحخارة الا اف خذب البمؾط 
البلاستيكي السحؾر سجل قيؼ هؾصمية اعمِ هؽ 
خذب البمؾط البلاستيكي الغضخ السحؾر وذلػ كشتيجة 

ي الخذب لاىخفاض ىدبة الفجؾات الستؾاججة ف
السحؾر لاىجهاجية الخاتشج العالية بشذارة الخذب كسا 
ذكخ سابقا هسا يؤدي الِ تقمضل ٌحي الفجؾات التي 

 تعسل كسشاطق هعيقة لاىتقاؿ الحخارة.
( تأثيخ زيادة درجات الحخارة وعلاقتها الارتباطية 22شكل )

بسقياس التهصيمية الحخارية لستخاكبات خذب البمهط 
 .اري نهع محهر مخة و غيخ السحهر مخة اخخى البلاستيكي التج

 

C=O         +     C4H9OH                     ~ NH-CH2OC4H9       ……..(10) 

NHCH
2
OH 

NHCH
2
OH 

-H2O 



ثالثا: التغيخات التي تظخأ عمى بعض الخرائص 
التخايبهلهجية والحخارية لخذب البمهط البلاستيكي 
السحهر نهع تجاري الستعخضة لفتخات طهيمة في 

 البيئة الداخشة.
دراسة التدايج والتشاقص في هقاوهة الغخز والاحتكاؾ 

لأخذاب البمؾط السحؾر ىؾع والتؾصضمية الحخارية 
تجاري تحت تأثضخ البضئة الداخشة لجرجة حخارة 

 ( وبسعجؿ تعخض هتغضخ وكسا يمي:61℃)
تأثضخ الديادة في الفتخات الدهشية لمتدخضؽ عشج -5

(عمِ هقاوهة الغخز لخذب 61℃درجة حخارة )
البمؾط البلاستيكي السحؾر ىؾع التجاريتؼ بتدخضؽ 

لاستيكي السحؾر التجاري ىساذج هؽ خذب البمؾط الب
( ولفتخات زهشية هختمفة 61)℃بجرجة حخارة 
( وقج اعٍخت الشتائج اف 4hrs,8hrsتزسشت عمِ )

( ادى الِ 4hrsزيادة التدخضؽ الِ  زهؽ يقجر ب)
ارتفاع قيسة الرلادة لستخاكبات الخذب البلاستيكي 

( اذ يسثل ٌحا الدهؽ  23كسا ٌؾ هبضؽ في شكل)
ة وحجوث زيادة التذابػ زهؽ استكساؿ التقدي

(.اها عشج زيادة زهؽ ,2001التخابظي )عباس
( فاف ذلػ ادى الِ اىخفاض 8hrsالتدخضؽ الِ )

قيسة الرلادة والدبب يعؾد الِ زيادة لضؾىة الشسؾذج 
عشج تعخضً لجرجة حخارة عالية بدبب حخكة 
الؾحجات الابتجائية وارتخاء الاواصخ بضشٍا هسا يؤدي 

ٍا لمخجش الِ اضعاؼ هقاوهت
 (.,2001) عباس (,2012والغخز)صاحب

 

( 23شكل)
الانحجار في 
الرلادة الشاجم 

عن الديادة في زمن التدخين لمجلالة عمى اهسية تحجيج عاهخة 
 (Post Curingالتقدية اللاحقة )

تأثضخ الديادة في الفتخات الدهشية لمتدخضؽ عشج  -2
(عمِ هقاوهة الاحتكاؾ لخذب 61℃درجة حخارة )

البمؾط البلاستيكي السحؾر ىؾع التجاريضتزح هؽ 
( تأثضخ زيادة زهؽ التدخضؽ عمِ هقاوهة 24الذكل )

البمِ لمخذب البلاستيكي حضث يلاحظ عشج زيادة 
( 61℃( وبجرجة حخارة)4hrsزهؽ التدخضؽ الِ )

ادى الِ تحدؽ  في هقاوهة البمِ لاف ذلػ ادى الِ 
هؽ التدخضؽ الِ زيادة التخابط التذابكي  وعشج زيادة ز 

(8hrs فاف ذلػ اساء الِ هقاوهة البمِ اذ بجأت )
بالاىخفاض ىتيجة لديادة لضؾىة السادة هسا ادى الِ 
زيادة الالتراؽ بضؽ الشتؾءات الدظحية وبالتالي زيادة 

 (. 2118هعجؿ البمِ )عبج الحدضؽ,
 

 
( الانحككجار فككي معككجل البمككى الشككاجم عككن الديككادة فككي 24شكككل )
التدكككخين لمجلالكككة عمكككى اهسيكككة تحجيكككج عكككاهخة التقدكككية زمكككن 

 .( Post Curingاللاحقة  )
تأثضخ الديادة في الفتخات الدهشية لمتدخضؽ عشج  -3

(عمِ التؾصضمية الحخارية لخذب 61℃درجة حخارة )
البمؾط البلاستيكي السحؾر ىؾع التجاري .اف هقجار 
 التؾصضمية الحخارية يدداد هع زيادة زهؽ التدخضؽ 

حا يغٍخ بؾضؾح في شكل 4hrs,8hrsبحجود) (وٌ
( حضث يتأثخ الخذب البلاستيكي بدهؽ التدخضؽ 25)

وذلػ يعؾد الِ زيادة سعة ذبحبات جديئات السادة 
حؾؿ هؾاضع اتداىٍا عشج اهتراصٍا الظاقة الحخارية 
ا هؽ جديئات فاف  وعشج اصظجاهٍا هع ها يجاورٌ

ؤدي الِ الاخضخة تكتدب طاقة وبالتالي فاف ذلػ ي
كحا يلاحظ  تحبحبٍا بدعة اكبخ هسا كاىت عميً وٌ



اىتقاؿ الحخارة  عؽ طخيق ذبحبة الجديئات هؽ دوف 

 (.,2001اف تشتقل عؽ هؾضع اتداىٍا )عباس

( الانحجار في التهصيمية الحخارية الشاجم عن 25شكل )
الديادة في زمن التدخين لمجلالة عمى اهسية تحجيج وعاهخة 

 (Post Curing) التقدية اللاحقة

 
 الاستشتاجات والتهصيات

خخجت الجراسة  بسجسؾعة هؽ الاستشتاجات هشٍا ها 
اعتسج عمِ التحمضل الظيفي وهشٍا ها اعتسج عمِ 
التحمضل التخايبؾلؾجي واخخ عمِ التحمضل الحخاري 

  -وكاىت كسا يمي:
-nفيسا يخص اضافة كحؾؿ البضؾتاىؾؿ ) -5

butanol الضؾريا فؾرهالجٌايج ٌشاؾ ( عشج بمسخة راتشج
ىقراف في قيؼ لدوجتً بعج اكتساؿ بمسخة الضؾريا 
فؾرهالجٌايج جدئيا هع اىتٍاء زهؽ التفاعل الكيسيائي 

 هقارىة بالخاتشج الغضخ السحؾر.
سية كبضخة لسشذأ الضؾريا هؽ خلاؿ  -2 عجـ عٍؾر اٌ

قيؼ الاختبارات السجروسة  كسقاوهة الغخز والاحتكاؾ 
الحخارية لاف الفخوؽ في قيؼ ٌحي والتؾصضمية 

الكسيات الفضديائية لستخاكبات خذب الضؾريا 
فؾرهالجٌايج ىؾع تجاري عؽ خذب الضؾريا 

 فؾرهالجٌايج ىؾع هختبخي تكؾف قمضمة

سية تحدؽ الخؾاص التخايبؾلؾجية والحخارية  -3 اٌ
والخيؾلؾجية  بذكل كبضخ لخذب الضؾريا فؾرهالجٌايج 

 ؽ الغضخ السحؾرالتجاري ىؾع السحؾر ع

تتشاسب لدوجة الخاتشج السقؾلب والغضخ هقؾلب  -4
عكديا هع زيادة عسخ الفؾرهالضؽ السحدؾب هؽ فتح 

 العمبة التي تزسً
سية التدخضؽ الكٍخبائي لأخذاب البمؾط  -5 اٌ

 البلاستيكي بعج استخخاجٍا هؽ السكبذ الالي
ضخورة تعخيض الشساذج السقؾلبة هباشخة الِ  -6

( لاستكساؿ 4hrs( ولسجة )61℃ة) درجة حخار 
 التقدية

اف هعغؼ الخؾاص التخايبؾلؾجية )كسقاوهة الغخز  -7
والاحتكاؾ( والحخارية )كالتؾصضمية 
الحخارية(والخيؾلؾجية )كالمدوجة( لمشساذج السحزخة 
تشخفض عشج التدخضؽ الكٍخبائي بجرجة حخارة اعمِ 

 (61℃هؽ ) 
اف العسخ الدهشي لمفؾرهالضؽ الحي يعظي  -8 

اخذاب هؽ الضؾريا فؾرهالجٌايج برفات جضجة ٌؾ 
(1day.هؽ تاريخ فتح العمبة ) 

تشاقص كبضخ هدتسخ في الخؾاص السجروسة عشج  -9
( ولفتخات زهشية 61℃تدخضؽ الشساذج بجرجة حخارة ) 

 (.4hrاكثخ هؽ )
 السرادر

الجدء   -الحجيجية (،الدكػ 5975،عبج الكخيؼ)الحمبي
كمية  –الأوؿ ، ، هشذؾرات جاهعة حمب

 الٍشجسة،حمب، سؾرية.
( , العسارة العخبية 5991، عادؿ عبج الله )الجليسي

ا في العسارة بعج الإسلاـ /  قبل الإسلاـ وأثخٌ
هجسؾعة بحؾث ألقضت في حمقة دراسة أقاهٍا هخكد 

بحث الإحياء العمسي العخبي ، وزارة التعسيؼ العالي وال
 .521 -515العمسي/ بغجاد .  

( ،  2154, خالج رشاد و رفقة عاهخ سمساف )الخاوي 
 MgO دراسػة بعض الخؾاص السيكاىيكية لسػتخاكب 

–Epoxy   ، 51(، 5) 57، هجمة جاهعة الشٍخيؽ-
54. 

دراسة تأثير (، 2151عمي إبراٌين )، السهسهي 
اضافة أوكدضج الاىتيسؾف الخباعي عمِ التؾصضمية 

خارية لخاتشج الارلجايت السقؾى بألياؼ الدجاج ثشائية الح
 .8-5(، 4) 32بابل  –الاتجاي  ،هجمة التقشي 



( ، دراسة تأثضخ 2153, إيػاد جضػاد ) جخجكيذ 
عمِ بعض الخؾاص PTFEإضافة حبضبات بؾليسخ 

الحخارية والسيكاىيكية لعجضشة الدسشت البؾرتالاىجي، 
 . 25-59(،4) 56هجمة جاهعة الشٍخيؽ ،  

لظيف حاجي الشجار و سسضخ فؤاد عمِ  حدن,
( ، تكشؾلؾجيا الخذب،الظبعة الاولِ 5985تؾفضق )

 السؾصل ،العخاؽ. –،جاهعة السؾصل

( ,تحزضخ 2156, رقية فلاح الحسادي ,)حسادة
ودارسة بعض الخؾاص لستخاكب البؾلي 
بخوبمضشالسجعؼ بسدحؾؽ قذؾر الخز ,رسالة هاجدتضخ 

بيكية, الجاهعة التكشؾلؾجية، بغجاد، , قدؼ العمؾـ التظ
 العخاؽ.

( دراسة عسمية لحداب 2151،ٌضثؼ كاهل ) داود 
التؾصضمية الحخارية لشذارة الخذب " ، هجمة الٍشجسة 

 .21 -9(،5) 4والتشسية ، 
و ىجلاء رشضج ,سً َيىج ىَر الديو  رفيق

( ،تأثضخ حجؼ وتخكضد السالئات 2118هحسؾد)
دقائكية عمِ الخرائص السيكاىيكية والحخارية 
لمستخاكب البؾليسضخي، هجمة الٍشجسة والتكشؾلؾجيا ، 

29 (55،)617-621. 
خ عمي ) صاحب (،دراسة تاثضخ اختلاؼ 2152، هدٌ

اىيكية درجة الحخارة عمِ بعض الخرائص السيك
والحخارية لستخاكب هؽ البؾلي اثضمضؽ ، هجمة جاهعة 

 .25-55(،3) 55الشٍخيؽ ، 
(، دراسة 2115،رولا عبج الخزخ ) عباس

الخرائص الحخارية والسيكاىيكية لسادة الشؾفؾلاؾ 
وهتخاكباتً  ، رسالة هاجدتضخ ، قدؼ العمؾـ 

 التظبيكية  ،الجاهعة التكشؾلؾجية ، بغجاد، العخاؽ .
(, تحزضخ هادة 2117،رولا عبج الخزخ ) عباس

لاصقة هجعسة بجقائق الكخافضت ودراسة خؾاصٍا 
السيكاىيكية والكٍخبائية والحخارية ،هجمة اـ سمسة 

 ،  .455-417(،3) 4لمعمؾـ
(، دراسة طاقة 2152، رولا عبج الخزخ ) عباس

تحسل إطخاؼ الأقؾاس السذضجة هؽ الخذب 
زهشة هختمفة البلاستيكي عمِ البقاء هدتسخة لأ

 .51-5( ، 3)55،هجمةجاهعةالشٍخيؽ، 

( ، هقاوهة  2118، ٌجى جبار ) عبج الحدين
البمِ لخلائط بؾليسخية هترمجة حخاريا" ، رسالة 
هاجدتضخ ، قدؼ العمؾـ التظبيكية ، الجاهعة 

 التكشؾلؾجية، بغجاد، العخاؽ.
خة عبضج )القخيذي ( ،دراسة 2153، صبا عبج الدٌ

لفؾلاذية في هتاىة الاىزغاط لمجدؼ تأثضخ الألياؼ ا
العمؾـ الرخفة –الكؾىكخيتي ، هجمة جاهعة بابل 

 .5456-5447(،  4) 25والتظبيكية ، 
(،  دراسة تأثضخ 2114, ىجاح كاعؼ )عميان

الغخوؼ البضئية في هتخاكبات البؾلي اثضمضؽ عالي 
الكثافة اسؾد الكاربؾف  ،رسالة هاجدتضخ ، جاهعة 

، بابل، العخاؽ.كمية  -بابل  العمؾـ
( ، "الرشاعة الخذبية ، 5991, ولضج عبؾدي )قريخ

جاهعة السؾصل،   –دار الكتب لمظباعة والشذخ 
 السؾصل، العخاؽ.

محمد شهسي  و ٌالة عبد الحمين  ؿ , أسي لطيف
أثر تكىَلَجيا الهَاد عمِ ( ، 2152الديَاىي )

( ، 55) 58،  هجمة الٍشجسة ، إستداهة الأبىية 
233-254 . 
( ، تحزضخ خلائط 2156، اسخاء جاسؼ شلاؿ ) محمد

( كسؾاد تعبئة PVAبؾليسخية هختمفة ذات اساس )
هتفككة احيائيا ودراسة هؾاصفاتٍا، رسالة هاجدتضخ ، 
قدؼ العمؾـ التظبيكية  ،الجاهعة التكشؾلؾجية ، بغجاد، 

 العخاؽ.
(،هبادئ  ٌشجسة 5994قحظاف خمف محمد ),الخدرجي

هعجىية، وزاري التعميؼ العالي والبحث العمسي السؾاد اللا
 . جاهعة بابل، العخاؽ–, كمية الٍشجسة 
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